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optimierten Vorbereitung wenigstens eines Zahnstumpfes 



(57) Abstract: The invention relates to a surface mapping and 
generation device, comprising devices for process and/or cost op- 
timisation, in particular raw material reclaiming devices, an auto- 
matic controller of the intensity of an applied laser light, devices 
for carrying out a calibration procedure by evaluating superimposi- 
tion errors at matching points, devices for the archiving of, in par- 
ticular, three-dimensional jaw data and/or for the matching of the 
bite positions of upper and lower jaws, devices for the optimised 
preparation of at least one tooth stump, for the production and ap- 
plication of a tooth prosthesis thereon and/or devices to make al- 
lowances for the biting position of upper and lower jaw. Alterna- 
tively, or additionally, the devices for process and/or cost optimi- 
sation may be embodied such that two frames, depicting different 
positions or views are evaluated, whereby, preferably with a pulsed 
laser for illumination and/or an image recording device, in partic- 
ular, a CCD chip, is arranged such that lines which take account 
of the Scheimpflug angle are perpendicular to the travelling direc- 
tion of the measuring table. The invention further relates to meth- 
ods using said devices and functioning analogously. Furthermore 
the invention relates to a patient data archive system, comprising 
a chipcard and/or decentralised data store, in particular for tooth 
data. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine 
Oberflachenerfassungs -und Erzeugungseinrichtung, die 
Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung, 
welche insbesondere Rohmaterial-Ruckgewinnungseinrich- 
tungen, eine automatisierte Steuerung der Intensitat eines 
verwendeten Laserlichtes, Einrichtungen zum Ausfiihren einer 
Eichprozedur unter Auswertung von Uberlagerungsfehlern an 
Matching-Stellen, Einrichtungen zum Archivieren insbesondere 
von dreidimensionalen Kieferdaten und/oder zum Nachempfinden 
der Bissstellung von Ober- und Unterkiefern, Einrichtungen zur 
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zur Herstellung und zum Aufsetzen einer Zahnprothese darauf und/oder Einrichtungen zur Berticksichtigung der Bissstellung von 
Ober- und Unterkiefer enthalteiL Altemativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Einrichtungen zur ablaufs- und/oder 
Aufwandsoptimierung derart ausgelegt sind, dass zwei Halbbilder, die verschiedene Positionen oder Ansichten zeigen, ausgewertet 
werden, wobei vorzugsweise ein gepulster Laser zur Belichtung enthalten ist, und oder dass eine Bildaufzeichnungseinrichtung, ins- 
besondere ein CCD-Chip, so angeordnet ist, dass Zeilen unter Berticksichtigung des Scheimpflugwinkels senkrecht zur Verfahrrich- 
tung des Messtisches liegen. Erfindungsgemasse Verfahren verwenden solche Einrichtungen und funtionieren analog. Weiterhin 
wird durch die Erfindung ein Patientendatenarchivierungssystem geschaffen, das eine Chipkarte und/oder dezentrale Daten speicher 
insbesondere fur Zahndaten enthalt 
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(DENTALE) OBERFLACHENERFASSUNG UND ERZEUGUNG 



Beschreibung 

5 ' 

Die vorliegende Erfindung betrifft Oberflachenerfassung und -erzeugungseinrichtungen sowie 
Verfahren zur Oberflachenerfassung und -erzeugung. Insbesondere und mit Vorzug befaBt 
sich die vorliegende Erfindung mit solchen Einrichtungen und Verfahren zur Erfassung 
und/oder Erzeugung von Oberflachen von Zahnen. 

10 

Die grundlegenden Technologies auf denen die vorliegende Erfindung aufbaut oder mit de- 
nen sie kombinierbar ist, sind in den Offenlegungsschriften DE 44 39 307 Al und 
DE 197 21 688 Al offenbart, die einerseits als nachstliegender Stand der Technik herangezo- 
gen werden und andererseits hiermit durch Bezugnahme voUumfanglich in die vorliegenden 
15 Unterlagen aufgenommen sind, da die vorliegende Erfindung in alien ihren Ausgestaltungen 
auf dieser Technologie basiert, sie vorteilhaft weiterbildet und/oder verbessert, worin auch das 
Ziel der vorliegenden Erfindung in alien ihren Aspekten liegt 

Dieses Ziel wird mit Einrichtungen und Verfahren gemaB den Anspriichen erreicht. Insbeson- 
2 0 dere schaffi die Erfindung eine Oberflachenerfassungs- und Erzeugungseinrichtung mit Ein- 
richtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung. 

Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwand- 
soptimierung Rohmaterial-Riickgewiimungseuuichtungen enthalten, und/oder daB die Ein- 

2 5 richtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung eine automatisierte Steuerung der In- 

tensity eines verwendeten Laserlichtes enthalten. Alternativ oder zusStzhch ist es bevorzugt, 
wenn die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung derart ausgelegt sind, 
daB zwei Halbbilder, die verschiedene Positionen oder Ansichten zeigen, ausgewertet werden, 
wobei insbesondere ein gepulster Laser zur Belichtung enthalten ist. 

30 

Weitere alternative oder zusatzliche Ausgestaltungen einer erfindungsgemaBen Oberfla- 
chenerfassungseinrichtung insbesondere zur Gewinnung von Oberflachendaten von ZShnen 
bestehen darin, daB die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung Einrich- 
tungen zum Ausfuhren einer Eichprozedur unter Auswertung von Uberlagerungsfehlern an 

3 5 Matching-Stellen enthalten, und/oder daB eine Bildaufzeichnungseinrichtung, insbesondere 

ein CCD-Chip, so angeordnet ist, daB Zeilen unter Beriicksichtigung des Scheimpflugwinkels 
senkrecht zur Verfahrrichtung des MeBtisches liegen. 
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Eine weitere Variante einer Oberflachenerfassungseinrichtung insbesondere zur Gewinnung 
von Oberflachendaten von Zahnen nach der Erfindung besteht darin, daB die Einrichtungen 
zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung Einrichtungen zum Archivieren insbesondere 
5 von dreidimensionalen Kieferdaten und/oder zum Nachempfinden der BiBstellung von Ober- 
und Unterkiefern enthalten. 

Spezielle vorzugsweise insbesondere mechanische Ausgestaltungen der Oberflachenerfas- 
sungseinrichtung richten sich nach dem Offenbarungsgehalt der Figuren 3 und 4 und/oder 5, 6 
1 0 und 7 sowie der diesbezaiglichen Beschreibung. 

Bevorzugt ist es ferner, wenn bei der Oberflachenerfassungs- und Erzeugungseinrichtung ins- 
besondere zur Herstellung von Zahnersatz die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwand- 
soptimierung Einrichtungen zur optimierten Vorbereitung wenigstens eines Zahnstumpfes zur 
1 5 Herstellung und zum Aufsetzen einer Zahnprothese darauf und/oder Einrichtungen zur Be- 
riicksichtigung der Bifistellung von Ober- und Unterkiefer enthalten. 

Die Oberflachenerfassungs- und/oder Erzeugungsverfahren zur Erlangung des oben angegebe- 
nen Ziels der Erfindung sind dadurch gekennzeichnet, daB sie eine oder mehrere der vorste- 

2 0 hend erlauterten Einrichtungen verwenden bzw. entsprechend analog funktionieren. 

SchlieBlich wird durch die Erfindung noch ein Patientendatenarchivierungssystem geschaffen, 
das durch eine Chipkarte und/oder dezentrale Datenspeicher insbesondere fur Zahndaten ge- 
kennzeichnet ist. 

25 

Einzelne Aspekte der Erfindung werden nachfolgend noch naher erlautert. 

GemaB einem Aspekt der vorhegenden Erfindung ist ausgehend von Oberflachenerfassungs- 
technologien, -einrichtungen und -verfahren, wie sie in den vorstehend angegebenen und hier- 

3 0 in durch Bezugnahme aufgenommenen Veroffentiichungen angegeben sind und die nachfol- 

gend vereinfachend als "Scanner" bzw. "Scannen" bezeichnet werden, in Kombination mit 
beispielsweise einer Frasmaschine eine Rohmaterial-Rfickgewiimung vorgesehen. Der Scan- 
ner bildet zusammen mit der Frasmaschine und geeigneter EDV eine CAD-CAM-Anlage ins- 
besondere zur Herstellimg von Gold- oder Platinzahnersatz. Die Rohstoff-Ruckgewinnung 
3 5 kann bevorzugt dadurch realisiert werden, daB die beispielsweise verwendete Frasmaschine 
mit EinrichtungOT z.B. zum Absaugen von Gold- oder Platinstaub/-spanen ausgeriistet ist. In 
Anbetracht der hohen Kosten fur die Rohmaterialien Gold oder Platin wird dadurch vorteil- 
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haft eine wesentliche Senkung der Kosten fiir die Herstellung von Gold- oder Platinzahnersatz 
erreicht. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die in den eingangs angege- 
5 benen Veroffentlichungen offenbarte Scannertecbnologie weiter verbessert. 

Zum einen wird dies erfindungsgemaB durch eine automatische Regelung der Intensitat des 
verwendeten Laserlichts erreicht. Dabei wird vorzugsweise die Reflektivitat der zu vermes- 
senden beispielsweise Zahnoberflache uber die Intensitat des z. B. von einem CCD-Chip auf- 
1 0 genommenen Lichtes ermittelt. Basierend auf dem Ermittlungsergebnis wird dann die Intensi- 
tat des Laserlichts nachgeregelt. Die Verbesserung dieser Ausgestaltung besteht darin, daB da- 
durch MeBfehler aufgrund von Unter- oder Ubersteuerungen des MeBsignals vermindert wer- 
den. Die Erfindung betrifft sowohl Einrichtungen, als auch Verfahren gemaB der vorstehenden 
Erlauterung. 

15 

Die Scannertechnologie wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung zum anderen durch eine 
Geschwindigkeitssteigerung verbessert, indem anstatt eines Vollbildes von der Kamera/dem 
CCD-Chip, bestehend aus zwei zusammengesetzten Halbbildern, zwei solche Halbbilder aus- 
gewertet werden, die unterschiedliche Ansichten zeigen. Die unterschiedlichen Ansichten ent- 
2 0 stehen durch verschiedene Relativpositionen der zu erfassenden Oberflache beispielsweise ei- 
nes Zahnes und der Vorrichtung zum Aufiiehmen dieser Oberflache (z. B. eine Kamera mit ei- 
nem oder alleine ein CCD-Chip). 

Insbesondere die vorstehende Verbesserung, aber allgemein die verwendete Abtasttechnologie 

2 5 kann dadurch vorteilhaft weitergebildet werden, daB Shnlich einem Stroboskopeffekt der ver- 

wendete Laser gepulst angesteuert und beispielsweise der Tisch, der das Objekt tragt, dessen 
Oberflache erfaBt werden soil, wie z. B. einen Zahn oder ein Modell davon, insbesondere kon- 
tinuierlich verfahren wird. Durch den gepulsten Laserstrahl werden von jeder Relativposition 
von Objekt und Kamera Momentaufhahmen oder "Standaufiaahmen" erstellt, da das Objekt 

3 0 wahrend der kurzen Belichtungszeit mit einem Laserstrahlpuls scheinbar steht und in dieser 

Position von der Kamera aufgenommen werden kann. Besonders bevorzugt ist jeder einzelne 
Laserimpuls mit der Aufhahme eines Halbbildes gekoppelt. 

Noch eine weitere erfindimgsgemaBe Verbesserung der Scannertechnologie besteht in einer 
3 5 Eichprozedur, die verschiedene raumliche Verzerrungen der ermittelten MeBgroBen korrigiert. 
Dabei wird ein K6rper aus verschiedenen Ansichten vermessen. Die Messungen werden per 
Matching- Algorithmus zusammengelegt. Die an verschiedenen Stellen des Objekts bei diesem 
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Zusammenlegen auftretenden Uberlagerungsfehler werden dahingehend analysiert, daB Ab- 
weichungen in alien Raumrichtungen erkannt werden. Aus diesen Abweichungen resultieren 
Eichfehler, aus denen wiederum Eichparameter in alien Raumrichtungen und Raumdrehungen 
errechnet werden. Diese Eichparameter konnen dann bei weiteren Messungen von der EDV 
automatisch beriicksichtigt werden, wodurch in vorteilhafter Weise eine gesteigerte MeBge- 
nauigkeit erreicht wird. Weitere Einzelheiten hierzu ergeben sich aus dem in der Fig. 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel. 

Des weiteren wird die Scannertechnologie gemaB dem oben angegebene Stand der Technik 
durch die Erfindung dadurch verbessert, das ein CCD-Chip (oder allgemein eine Oberflachen- 
bilderfassungsvorrichtung) so angeordnet wird, daB beispielsweise Kamerazeilen unter Be- 
riicksichtigung des Scheimpflugwinkels senkrecht zu z. B. der Verfahrrichtung des MeBti- 
sches liegen, auf dem das zu erfassende Objekt installiert ist. Weitere Einzelheiten hierzu sind 
in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Figur 2 dargestellt. Dadurch wird eine bessere Aus- 
nutzung des MeBfeldes fiir die Vennessung beispielsweise von Zahnen erreicht, wobei zu be- 
achten ist, daB marktubliche Chips nicht quadratisch sind. 

Die bekannte Scannertechnologie laBt sich auBerdem noch dadurch verbessern, daB entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung Verfahr- und Schwenkachsen von Objekttrager, Objekt 
und/oder Kamera so vorgesehen und angeordnet werden, daB eine Einsicht in alle im Kiefer 
vorkommenden Hinterschneidungen, wenn die Erfindung z. B. im Bereich von ZahnoberflS- 
chenerfassung zum Einsatz kommt, ennoglicht ist. Dies hat den Vorteil, daB eine vollautoma- 
tische Vermessung/MeB-Strategie zum Einsatz kommen kann. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden mit Vorteil diverse EDV- 
Module beispielsweise in verschiedenen Feldern der Zahnmedizin eingesetzt. 

So schaffi die vorhegende Erfindung eine Scannertechnologie, die mit einer EDV, vorzugs- 
weise in Form ernes Standart-Computers mit Spezialsoflware als Steuereinrichtung, ausgestat- 
tet ist, die zur Archivierung z. B. von dreidimensionalen Kieferdaten, insbesondere Oberfla- 
chendaten, geeignet ist. Die Archivierung dient dem Ersatz bisheriger Archivierungsfonnen 
von solchen Daten in Form von Gipsmodellen. In vielen Bereichen der Zahnmedizin war es 
bisher erforderlich, Gipsmodelle von Patienten bis zu 10 Jahre lang aufzubewahren, was einen 
enormen Platzbedarf zur Folge hat. Die elektronische Archivierung dieser Daten schafit je- 
doch nicht nur hinsichtlich des Platzbedarfes Abhilfe, sondern ermSglicht auch eine schnelle- 
re, einfachere und kostengiinstigere Nutzung der archivierten Daten. So ist es beispielsweise 
moglich, 3D-MeBdaten von ehemals gesunden Zahnoberfiachen zu erfassen und zu archivie- 
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ren. Dies ermoglicht nach Jahren, z. B. wenn ein Zahn ersetzt werden muB, eine Rekonstrukti- 
on des Zahns in Form eines Zahnersatzes, der beispielsweise anhand der archivierten Daten 
durch frastechnische Erzeugung seiner Oberflachen hergestellt werden kann. 

5 Eine elektronische Archivierung von Kiefer-/GebiBdaten kann aber noch in vielerlei anderen 
Hinsichten vorteilhaft genutzt werden. So ennoglichen diese Daten mittels einer geeigneten 
EDV eine Nachempfindung der BiBstellung von Ober- und Unterkiefem. Insbesondere kann 
dies erzeugt werden, indem zunSchst der Unterkiefer vermessen wird, dann ein BiBregistrat 
(Abdruck im Patientenmund, wahrend er zubeiBt) auf den Unterkiefer gelegt wird und noch- 

1 0 mals vermessen wird. Damit sind beide ZahnoberflSchen in der BiBsituation ennittelt. Beide 
Datensatze konnen getrennt oder zusammen visualisiert werden und alle damit verbundenen 
zahnSrztlichen Analysen z. B. qualitativ oder quantitativ (in Form von Abstands- oder Volu- 
menmessungen) durchgefiihrt werden. Zur Erganzung kann auch der komplette Oberkiefer . 
vermessen und mittels des BiBregistrats und beispielsweise einer Matching-Software raum- 

1 5 lich referenziert werden. Ebenso konnen Kaubewegungen mittels Aufnahme der Kieferbewe- 
gung und BiBregistrat am Computer simuliert werden. Die Referenzierung der Mefidaten von 
Ober- und Unterkiefer kann auch zur Modulation von Zahnersatz im Zusammenhang mit der 
CAD-CAM-Technologie verwendet werden. 

2 0 Eine weitere Variante der Erfindung besteht in einer Scannertechnologie, die mit einer EDV 
ausgestattet ist, wie z. B. einem Standart-Computer mit einer entsprechenden Software als 
Steuereinrichtung, urn die BiBstellung von Ober- und Unterkiefem auch mit besonderer Aus- 
richtung fur eine kieferorthopadische Behandlung nachempj&nden zu konnen. Eine Behand- 
lungsplanung fur z. B. eine Zahnspange kann dadurch simuliert werden, daB beispielsweise in 

2 5 der Software das GebiB in Zahngruppen bis hin zu Einzelzahnen aufgegliedert wird. Solche 

Gruppen/Einzelzahne konnen bewegt und die Endstellungen simuliert werden. Dies ermog- 
licht Antworten auf Fragen, ob benOtigter Platz auf dem Kieferkamm vorhanden ist und wie 
der BiB nach der Behandlung aussehen wird. Durch weitere EDV-/Software-Einrichtungen, 
die modular zusammengefugt werden kQnnen, ist eine Behandlungskontrolle mSglich. Nach 

3 0 Zeitabschnitten kann ein Kiefer immer wieder gescannt werden. Die zeitlich aufeinander fol- 

genden Auifcahmen konnen dann als interpolierter ! Tilm M abgespielt werden. Dies ermSglicht 
einen Vergleich des Verlaufs der tatsachlichen Behandlung mit der geplanten Behandlung und 
die Festlegung/Durchfuhrung von Korrekturen. Solche Aufhahmereihen k6nnen femer archi- 
viert werden und beispielsweise bei Prozessen eine Beweisfiihrung erleichtern. Auch wird die 
3 5 Kommunikation mit Gutachtern und Kassen erleichtert und beschleunigt. 
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Ein weiterer Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung besteht in einer Scannertechnologie, 
die mit einer EDV/elektronischen Steuerung (beispielsweise durch Software) ausgestattet ist, 
urn z. B. die BiBstellung von Ober- und Unterkiefern auch mit besonderer Ausrichtung fur die 
kieferchirurgische Behandlung nachempfinden zu konnen. Im Rahmen dieses Aspektes der 
vorliegenden Erfindung ist insbesondere die Eingliederung von MeBdaten der Kieferknochen 
(ermittelt z. B. mit einem Computertomographen) mittels einer geeigneten Matching-Software 
vorgesehen. Die Behandlungsplanung (z. B. eine Operation des Kiefers) wird dadurch simu- 
liert, daB in beispielsweise einer Software das GebiB, der Kiefer und der Kieferknochen in 
Zahn-/Kieferabschnittsgruppen (bis hin zu Einzelzahnen) aufgegliedert wird. Die 
Gruppen/Einzelzahne konnen bewegt und die Endstellimgen simuliert werden. Dies ennog- 
licht eine Beantwortung von Fragen, ob ein benotigter Platz vorhanden ist und wie der Patient 
nach der Behandlung aussehen wird. Ein weiteres EDVVSoftware-Modul kann in diesem Fall 
fur eine Behandlungskontrolle eingesetzt werden. Nach Ablauf von Zeitabschnitten wird je- 
weils der aktuelle Zustand gescannt. Die Aufhahmen fiber die Zeit konnen als interpolierter 
"Film" abgespielt werden. Der Verlauf der tatsachlichen Behandlung kann mit der geplanten 
Behandlung verglichen werden und es konnen eventuell erforderliche Korrektiiren daraus ab- 
geleitet werden. In vorteilhafter Weise ermoglicht dieser Aspekt der vorliegenden Erfindung 
die Planung und Simulation von Implantaten. Auch archivierte Aufiaahmereihen zur Bewei- 
serleichterung bei eventuellen Prozessen und leichtere und schnellere Kommunikation mit 
Gutachtern und Kassen liegen als weitere Vorteile vor. 

lin Rahmen der Erfindung liegt schlieBlich noch ein Patientendatentrager, wie beispielsweise 
eine Chipkarte, der samtliche personenbezogenen Gesundheits- und Krankheitsdateri enthalt. 
Ein solcher individueller Datentrager kann in ein Verwaltungs- und Archivierungssystem inte- 
griert sein, das insbesonderedezentrale Speichereinrichtungen zum Archivieren von groBen 
Datenmengen enthalt, auf die mittels Zugangseinrichtungen auf dem Datentriger zugegriffen 
werden kann. So lassen sich beispielsweise auch zahnmedizinische Patientenstammdaten, die 
3D-Kiefer- und -Einzelzahndaten von Zahnoberflachen und innere Aufbauten von individuel- 
len Zahnen sowie Erzeugungsdaten von eingesetztem Zahnersatz (Material- und z. B. Frasda- 
ten) enthalten konnen, archivieren und leicht verfiigbar machen. Daneben werden ferner Kran- 
kenversicherungsdaten, digitale Rontgenaufdahmen, ehemals und aktuell behandelnde Aizte 
und allgemein die gesamte Krankengeschichte eines Patienten gespeichert. Im Rahmen der 
Erfindung konnen ferner spezielle Lese- und Auswertegerate vorgesehen und u. U. in dem Sy- 
stem integriert sein. Damit werden als Vorteile beispielsweise eine doppelte Archivierung 
beim Patienten, bessere Riickverfolgungsmoglichkeiten fiir Krankenkassen und Datenverfug- 
barkeit auch bei Wohnortwechsel erreicht 
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Ferner ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine weitere Variante/Ausgestaltung zur 
Realisierung einer gepulsten Messung, wie bereits weiter oben grundsatzlich dargestellt. 

Eine entsprechende Oberflachenerfassungsein- oder -vorrichtung besteht beispielsweise aus 
5 einem Lineartisch, einer CCD-Kamera, einer Framegrabberkarte und einem Laserlinienmodul. 
Zur Datenerfassung wird die Laserlinie permanent auf das MeBobjekt projiziert. Der MeBtisch 
bewegt das Objekt schrittweise unter der MeBanordnung (Laserlinie und CCD-Chip) 
hindurch. Nach jedem Schritt erfolgt eine Messung, 

j 

1 0 Dabei ist der firiihere genaue Ablauf folgendermaBen: Der MeBtisch fahrt in eine Startposition 
und stoppt. Das Objekt muB ruhen, damit kein "Verwackeln" der Aufhahme zu MeBungenau- 
igkeiten fuhrt. Dann lieflt die CCD-Kamera eine Zeile aus (Vollbild) und tibergibt das Signal 
an die Framegrabberkarte. AnschlieBend wird der Tisch beschleunigt (Anfahrrampe). Danach 
wird der Tisch wieder abgebremst und in einer vorgegebenen Position gestoppt 

15 (Bremsrampe). Die CCD-Kamera liefit dann die nSchste Zeile axis. Dieser Gesamtvorgang 

lauft unter Verdunkelimg ab. Die Laserdiode kann nur auf eine gewisse Leistung hochgeregelt 
werden, damit das Signal nicht ubersteuert. 

ErfindungsgemaB ist als Neuerung vorgesehen, daB die Laserlinie stroboskopartig auf das 
2 0 MeBobjekt projiziert wird, d.h., daB regelmaBig Iichtblitze in Form einer Laserlinie auf das 
Objekt geworfen werden. Der MeBtisch bewegt das Objekt kontinuierlich unter der Mefl- 
anordnung (Laserlinie, CCD-Chip) hindurch. Gleichzeitig mit jedem Lichtblitz erfolgt eine 
Messung. Insbesondere fahrt der MeBtisch mit kontrollierter/iiberwachter Geschwindigkeit, 
die mit der Blitzsteuerung abgestimmt ist. In vorzugsweise regelmaBigen AbstSnden (Zeit 

2 5 oder Verfahrweg des Tisches) wird ein BUtz ausgesandt und gleichzeitig ein Halbbild des 

CCD-Chips ausgelesen. Dieses Signal wird an die Framegrabberkarte ubergeben und mittels 
spezieller Software ausgewertet Die Blitzzeit ist so kurz, daB ein "Verwackeln", das durch die 
kontinuierliche Tischbewegung entstehen konnte, vernachlassigbar ist. 

3 0 Mit der vorstehenden Erfindungsvariante wird das MeBverfahren um einen Faktor 5 beschleu- 

nigt, da die Anfahr- und Bremszeiten des Tisches entfallen und die Lichtblitze derart schnell 
getaktet werden konnen, daB mit Halbbildern ausgelesen werden kann. Als weiterer Vorteil 
ergibt sich, daB die Steuerung kostengiinstiger gestaltet werden kann, da nur ein gleichmafii- 
ger Vorschub gewahrleistet und keine genaue Ruheposition eingestellt werden muB. Vorteil- 
3 5 haft ist ferner, daB die bisherigen opto-mechanischen Anordnungen weiter eingesetzt/verwen- 
det werden kfinnen, da die vorliegende Neuerung im Hinblick auf Steuerung, Regelung und 
Software fur die Komponenten realisiert werden kann bzw. besteht. Weiterhin ist von Vorteil, 
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daB der verwendete Blitz wesentlich intensiver als das firiiher verwendete Lasersignal ist, wo- 
durch die Messung auch bei Tageslicht erfolgen kann und der MeBraum nicht abgedunkelt 
werden mufi, was die Arbeit und deren Aufwand und Zeitbedarf insbesondere beim Auswech- 
seln von MeBobjekten wesentlich veningert. 

5 

Neben den bereits oben und vorstehend beschriebenen technischen Spezifikationen zum The- 
ma "Stroboskoplaser" etc. liegen im Rahmen der Erfindung ferner mechanische 
Ausfuhrungen, die in ihrem Konzept sowie konkreten Ausgestaltungen und auch Betriebsver- 
fahren in Kombination und auch jeweils fur sich alleine als schlitzenswert und schutzfahig an- 
10 gesehen werden. 

Insbesondere gegentiber dem technischen Stand der Vorrichtung zur Herstellung eines Zahn- 
ersatzes gemaB der EP 981 15809.0 beinhaltet die vorhegende Erfindung eine Reihe von Kon- 
zepten und Ausgestaltungen, die ein entsprechendes Gerat in der Herstellung drastisch verbil- 

1 5 ligen und funktionssicherer machen sowie insgesamt Verbesserungen gegeniiber der techni- 
schen Lehre in der EP 98 1 15809.0 darstellen. Weiterhin stellen diese Aspekte der vorliegen- 
den Erfindung vorteilhafte und bevorzugte Weiterbildungen und Kombinationen der in der 
DE 44 39 307 Al und DE 197 21 688 Al offenbarten Technologie dar, deren vollstandiger In- 
halt ebenso wie der der OfFenlegungsschrift zur EP 981 15809.0 insoweit zur Vermeidung bio- 

2 0 Ber identischer Wiederholung in den vorliegenden Unteriagen in letzteren hiennit durch Be- 
zugnahme vollumfanglich aufgenommen ist. Die einzelnen Merkmale und Merkmalskombi- 
nationen sind insbesondere, jedoch nicht zwingend oder ausschlieBlich, mit der weiter oben 
erlauterten Stroboskoptechnik zu kombinieren. 

25 Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den ein- 
zelnen Anspruchen und deren Kombinationen. 

Nachfolgend wird die Erfindung lediglich exemplarisch anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher eriautert, in der: 

30 

Fig. la, lb eine schematische Draufsicht auf einen Kiefer bzw. Frontansicht eines Kiefers mit 
eingezeichneten Abtaststreifen nach dem Stand der Technik ist, 



35 



Fig. lc, Id eine schematische Draufsicht auf einen Kiefer bzw. Frontansicht eines Kiefers mit 
eingezeichneten Abtaststreifen nach der Erfindung ist, 
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Fig. 2a eine perspektifische schematische Ansicht eines MeBobjektes in Fonn eines Zah- 
nes ist, 

Fig. 2b eine schematische Ansicht des MeBobjektes aus der Fig. 2a mit eingezeichneten 
5 Abtaststreifen nach dem Stand der Technik ist, 

Fig. 2c eine schematische Ansicht eines Signalbildes einer Abtastzeile aus der Fig. 2b ist, 

Fig. 2d eine schematische Ansicht des MeBobjektes aus der Fig. 2a mit eingezeichneten 

1 o Abtaststreifen nach der Erfindung ist, 

Fig. 2e eine schematische Ansicht eines Signalbildes einer Abtastzeile aus der Fig. 2d ist, 

Fig. 3 eine schematische perspektivische Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels einer 
1 5 Oberflachenerfassungseinrichtung schrag von oben ist, 

Fig. 4 eine vergroBerte Darstellung eines Teils aus der Fig. 3 ist, 

Fig. 5 eine schematische perspektivische Ansicht des Ausfiihrungsbeispiels der Oberfla- 

2 0 chenerfassungseinrichtung aus der Fig. 3 schrag von oben in einer anderen Ein- 

stellung und vergroBert ist, 

Fig. 6 eine schematische perspektivische Ansicht des Ausfiihrungsbeispiels der Oberfla- 
chenerfassimgseinrichtung aus der Fig. 3 schrag von unten und vergroBert ist, 

25 

Fig. 7 eine schematische perspektivische Ansicht des Ausfiihrungsbeispiels der Oberfla- 
chenerfassungseinrichtung aus der Fig. 3 schrag von unten und vergroBert sowie 
gegenuber der Ansicht aus der Fig. 6 etwas gedreht ist, 

3 0 Fig. 8 eine graphische Darstellung eines Kiefers mit schematisch eingezeichneten Lagen 

von MeBstreifen auf der Basis von erfindungsgemaB eingescannten Daten ist, 

Fig. 9 eine graphische Darstellung des Kiefers aus der Fig. 8 erfindungsgemaB bearbeite- 
ten Zahnen ist, 



35 



Fig. 10 eine schematische Teilansicht eines Kiefers zur Erlauterung eines weiteren 
Aspektes der Erfindung ist, 
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Fig. 1 1 eine schematische Seitenaosicht eines Kau- oder BiBsimulators zur Verdeutli- 
chung eines weiteren Aspektes der Erfindung ist, und 

5 Fig. 12 eine schematische Seitenansicht eines Kiefers aus der Fig. 1 V in einer Oberfla- 
chenerfassungseinrichtung ist. 

In den einzelnen Figuren der Zeichnung sind gleiche oder ahnliche oder gleich oder ahnlich 
wirkende Teile mit denselben Bezugszeichen versehen oder vergleichbar dargestellt, so dafi 
1 0 sich Teile sowie deren Kombinationen, Funktionen und Wirkungsweisen fur einen Fachmann 
auch aus der Betrachtung der Figuren der Zeichnung alleine, deren Vergleich und/oder den 
nachfolgend beschriebenen Angaben ggf. alleine ohne weiteres erschlieBen, auch wenn keine 
Bezugnahmen zwischen einzelnen Figuren und/oder zwischen Figuren und Text explizit ange- 
geben oder dargestellt sind. 

15 

Zunachst wird ein herkommliches MeBverfahren erlautert, urn die Funktion eines entspre- 
chenden Gerates zu verstehen. Dieses MeBverfahren wird beispielsweise von der Firrna DCS 
Forschungs- und Entwicklungs AG, Allschwil, Schweiz, benutzt und wurde iiberdies bereits 
1999 offentlich vorgestellt. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird dieses MeBverfahren 
2 0 deutlich verbessert. 

In den Fig. 1 und 2 ist schematisch eine Abtastung eines Kiefers K in einer Draufsicht bzw. 
einer Frontansicht verdeutlicht. Beispielsweise werden fiinf MeBstreifen SI, S2, S3, S4 und 
S5 nebeneinander erfaBt. Die fiinf MeBstreifen SI bis S5 iiberlappen in Bereichen B, die in 

2 5 der Fig. 1 a schraffiert dargestellt und in der Fig. lb der "Obersichtlichkeit halber weggelassen 

sind; Die Fig. lb dient nur der Verdeutlichung der Lage der MeBstreifen SI bis S5 in der 
Frontansicht des Kiefers K sowie der Richtung der Abtaststrahlung gemaB den Pfeilen P. Die 
Uberlappungsbereiche B ermoglichen das Zusatnmenfugen der Daten der einzelnen MeBstrei- 
fen durch Matching- Verfahren zu einem Gesamtbild des Kiefers K. 

30 

Eine erfindungsgemaBe Variante der vorstehenden Technologie ist in den Fig. 1c und Id 
ebenfalls in einer Draufsicht bzw. einer Frontansicht gezeigt. Bei dieser Methodik und mit 
den entsprechenden Einrichtungen werden MeBstreifen S6, S7, S8, S9, S10, Si 1, S12 und 
SI 3 erzeugt, die jedoch nur aus sogenannten Halbbildem bestehen, so daB zwar mehr MeB- 

3 5 streifen als bei der Variante nach den Fig. la und lb erzeugt und behandelt werden, diese 

MeBstreifen aber mit deutlich geringerem Datenumfang auskommenrDie Lage der MeBstrei- 
fen S6 bis S13 ist in der Draufsicht der Fig. lc bezuglich des Kiefers K dargestellt. Die Be- 
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strahlungsrichtungen sind durch Pfeile PI, P2, P3 und P4 exemplarisch fur die MeBstreifen 
S6, SI 1, S13 bzw. S10 in der Fig. Id schematisch dargestellt In der Fig. lc sind wiederum 
Uberlappungsbereiche B der einzelnen benachbarten MeBstreifen schraffiert eingezeichnet. 
Durch die bezuglich dem Stand der Technik geanderten Bestrahlungsrichtungen Sir die ein- 
zelnen MeBstreifen werden genauer Daten des Kiefers K erhalten, und zwar mit geringerem 
Daten- und Verarb eitungsaufkommen als beim Stand der Technik durch Verwendung von nur 
Halbbildern. 

Ein einzebies MeBobjekt in Form eines Zahnes Z ist schematisch in einer perspektivischen 
Ansicht in der Fig. 2a gezeigt, wie es auf einem MeBtopf M installiert ist, der zu diesem 
Zweck beispielsweise mit einer Knetmasse gefullt ist, in die der Zahn Z mit seinem unteren 
Ende (nicht sichtbar) gesteckt ist 

Fiir diese MeBobjekt Z ist in der Fig. 2c die Lage von MeBstreifen oder MeBzeilen S schema- 
tisch dargestellt, und die Fig. 2c zeigt das Signalbild fur einen MeBstreifen oder eine MeBzeile 
Sx, in der lediglich ein MeBpunkt Dx erhalten wird. Tn der Fig. 2b ist noch die Ausleserich- 
tung (Zeilenrichtung) mit dem Pfeil Al eingezeichnet. Die Summe aller MeBstreifen oder 
MeBzeilen S bildet die Flache eines Chips C als Bilderfassxmgseinrichtung, bei dem es sich 
beispielsweise urn einen CCD-Chip oder jegliche andere Kameraeinrichtung handeln kann. 

Dagegen wird in einer MeBzeile oder in einem MeBstreifen S gemafi der Erfindung eine 
Mehrzahl von MeBpunkten, z.B. Dyl und Dy2 oder Dza bis Dzn, erhalten, wie die Fig. 2d 
und 2e verdeutlichen, bei denen es sich um Darstellungen analog den Fig. 2b bzw. 2c handelt 
Die Ausleserichtung ist dabei gemaB dem Pfeil A2 in der Fig. 2d und der Chip C sowie die 
Lage der MeBstreifen oder MeBzeilen S sind gegeniiber dem Stand der Technik folglich um 
90° gedreht. Durch diese erfindungsgemaBe Anordnung werden in der MeBzeile Sy zwei 
MeBpunkte Dyl und Dy2 erhalten. Die Messung in der Zeile Sz fiihrt sogar zu- einer Vielzahl 
von MeBpunkten Dza bis Dzn. Fiir die Auswertung wird dann vorzugsweise mittels einer 
Software die Chipanordmmg wie beim Stand der Technik (siehe Fig. 2b) riickgerechnet und 
simuliert. Die damit wieder wie beim Stand der Technik erhaltene Ausleserichtung enthfilt 
aber wiederum je Linie oder Zeile mehrere MeBpunkte, die rechnerisch erfaBt werden konnen 
als zunachst 1 . Punkt, dann 2. Punkt usw. Durch diesen Aspekt der Erfindung werden bei ge- 
ringerem Aufwand durch Heranziehung nur von Halbbildera dennoch mehr Infonnationen er- 
halten, so dafl die Genauigkeit durch die Erfindung gegeniiber dem genannten Stand der Tech- 
nik noch zunimmt. 
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In den Fig. 3 und 4, die eine vergroBerte Darstellung eines Teils der Fig. 3 ist, ist eine Oberfla- 
. chenerfassungseinrichtung 1 mit einer Laseroptik 4 dargestellt, von der ein Laserlinienstrahl L 
ausgeht. Der Schnittpunkt des Laserlinienstrahls L mit dem rechteckigen, vom Objektiv aus- 
gehenden Bildfeld F definiert das MeBfeld F. Jedes zu vermessende Objekt muB durch dieses 
5 " MeBfeld F durchgefahren werden. Diese Einzelheit gilt auch fur die Ausgestaltungen gemaB 
den Fig. 5, 6 und 7, auch wenn sie dort aus Darstellungszwecken der ubrigen Merkmale nicht 
mehr gezeigt ist. Insofein wurde zur Vermeidung von Wiederholungen bei der nachfolgenden 
Befassung mit den Fig. 5, 6 und 7 darauf nicht mehr eingegangen; der Einsatz dieser Technik 
ist jedoch fur den Fachmann selbstverstandlich als auch dort einsetzbar zu erkennen und zu 
10 verstehen. 

Nachfolgend wird, soweit die Ausgestaltung identisch oder vergleichbar ist, zur Vermeidung 
von Wiederholungen auch auf die Fig. 5, 6 und 7 Bezug genommen. 

15 Das "Durchfahren" des MeBfeldes F wird mittels einer Linearfuhrung 83 (oder Bezugszeichen 
4 1 in dm Fig. 5 und 6) bewerkstelligt. Um mehrere Einzelobjekte, wie insbesondere Zahne, 
unter dem MeBfeld positionieren zu konnen, rotiert ein Drehteller 33 (oder Bezugszeichen 5 
in den Fig. 5, 6 und 7) von MeBtopf 84 zu MeBtopf 84 (in der Fig. 5 sind die MeBtopfe mit 
dem Bezugszeichen 8 bezeichnet). In der Fig. 3 sind exemplarisch nur zwei MeBtSpfe 84 ein- 

2 0 gezeichnet (ebenfalls in der Fig. 5 z.B. nur zwei MeBtopfe 8), wobei beispielsweise sieben 

Stuck insgesamt montiert werden konnen. 

Ist ein mit einem Zahn bestuckter MeBtopf 84 (oder 8 in der Fig. 5) im MeBfeld angelangt, so 
stoppt die Rotation des groBen Drehtellers 33 (oder 5 in den Fig. 5, 6 und 7). Der Drehteller 
25 33 (oder 5 in den Fig. 5, 6 urid 7) dient also nur zur Positionierung der mit EinzelzShnen be- 
stuckten Topfe 84 (oder 8 in Fig. 5) und/oder eines Kiefers, worauf spater eingegangen wird. 
Die Messung selbst erfolgt, wie oben erl&utert wurde, mittels einer Linearbewegung des MeB- 
tisches 53 auf den Linearlagem 83 oder 4 ! (Fig. 5). 

30 Es entsteht ein MeBstreifen, der nur eine Seite des zu vermessenden Zahnes sieht. Um weitere 
MeBstreifen aus weiteren Blickwinkeln erfassen zu konnen, kann der sich im MeBbereich be- 
findliche Topf 84 (oder 8 in der Fig. 5) zwischen den einzelnen Messungen iHn-eine eigene 
Achse gedreht werden. Dies fuhrt z.B. zu acht Ansichten bzw. der Topf 84 (oder 8 in der Fig. 
5) wird zwischen den Messungen um jeweils 45° um seine eigene Achse gedreht. Es entste- 

3 5 hen in einem solchen Fall also acht MeBstreifen aus verschiedenen Ansichten. Teile der ge- 

wonnenen Oberfiacheninformationen kommen in mehreren MeBstreifen vor. Mittels dieser 
Uberlappungsbereiche konnen geeignete Einrichtungen oder Verfahren in Form beispielswei- 
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se einer bereits weiter oben erlauterte Matching-Software die einzelnen MeBstreifen zu einem 
kompletten 3D-Oberflachenbild eines Einzelzahns mit hoher MeBgenauigkeit zusammenset- 
.zen. 

5 Mit diesen Daten kann nun bereits der Innendatensatz einer Zahnkrone gefrast werden. Neben 
Einzelkronen konnen auch mehrfache Einzelzahne zu einer Briicke zusammengefaBt werden. 
Um Briicken frasen zu konnen, muB die raumliche Lage mehrerer Einzelkronen zueinander 
moglichst schnell erfaBt werden. Dazu wird ein komplettes Kiefennodell auf dieselbe Weise 
wie der Einzelzahn vermesserL Es wird auf einen zusatzlichen Drehteller 26 gestellt, der in 
1 0 dem Drehteller 5 in der Fig. 5 vorgesehen ist. 

Das Ergebnis ist im Bild der Fig. 8 zu sehen (Die Richtung der MeBstreifen sind als fiinf wei- 
fie I /mien (exemplarisch angegeben sind die Bezeichnungen II, 12 und 13 und im tibrigen sind 
nur die Linien eingezeichnet) zu erkennen. Dieses MeBergebnis enthait zwar nicht alle Daten 
15 des Kiefers, jedoch sind auBenseitig ausreichend viele Daten vorhanden, um diese mit den Da- 
ten der Einzelstiimpfe automatisch machen zu konnen. 

Danach beginnt mit geeigneten Einrichtungen oder verfahrensmaflig ein Software-Suchlauf, 
der die Daten zur Ubereinstimmung bringt. Das Ergebnis sieht man im Bild der Fig. 9. Die 
2 0 beiden hervorgehobenen Datensatze des ersten Zahns oben links und des nachsten Zahns in 
dem Kiefennodell nach der Liicke stellen die referenzierten Einzelzahne dar. 

Nachfolgend werden weitere Verbesserungen dargestellt und erlautert. 

2 5 Unter Bezugnahme auf die Fig. 5, 6 und 7, wobei die Fig. 5 eine perspektivische Draufsicht 

und die Fig. 6 und 7 perspektivische Unteransichten derselben Vorrichtung darstellen, dient 
ein Drehteller 5 dazu, verschiedene MeBtQpfe 8 fur Einzelzahne unter die LasermeBanordnung 
(vergleiche Fig. 3) zu transportieren. Dieser Drehteller 5 wird mit einem Reibrad 15 (siehe 
Fig. 6) angetrieben. Dieses Reibrad 15 wird mittels eines Federblechs 24 (siehe Fig. 6) stirn- 

3 0 seitig an den Drehteller 5 angedruckt. Dadurch wird ein etwaiger Verschleifl einer Gummio- 

berflache oder des Gumnumaterials des Reibrades 15 ausgeglichen. 

Die Position des Drehtellers 5 wird mittels einer Encoderscheibe 28 festgestellt. Im vorliegen- 
den Fall ist die Scheibe als Blech 28 (siehe Fig. 6) ausgefiihrt, das Schlitze 100 genau an den 
3 5 Stellen aufweist, an denen benQtigte Stopp-Positionen liegen. Die Schlitze 100 werden mittels 
einer Lichtschranke 33 (siehe Fig. 6) erkannt. In einer geeigneten Einrichtung oder verfahrens- 
maBig wertet eine Steuerungssoftware die Lichtschrankensignale aus und startet/stoppt den 
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Tisch oder Teller 5. Der Drehteller 5 enthalt sieben Positionen/Topfe fur Einzelzahne. Sollte 
eine Arbeit mehr als sieben Praparationen/Z§hne enthalten (maximal sind 14 pro Kiefer mog- 

< 

lich), so kann die Arbeit in 2 Chargen gescannt werden. 

Vorteile der vorstehend erl&uterten Vorrichtungen: 
sehr gtinstige Herstellkosten, iiberall verfugbar. 
kein Verschleifi 
Laufruhe 

exakte Positionskenntnis 

Altemativ zirm Reibrad 15 kann beispielsweise auch ein Riemenrad oder ein Zahnriemen ein- 
gesetzt werdeiL 

Als Stand der Technik wird auf einen Scanner der Firma DCS Forschungs- und Entwicklungs 
AG, Allschwil, Schweiz, Bezug genommen, der erstmals auf der Fachmesse IDS KQln 1999 
offentlich prasentiert wurde. 

Der Drehteller 5 wurde bei diesem Stand der Technik flir denselben Zweck genutzt und war 
auBen verzahnt. Mittels eines kleinen Kunststoffzahnrads wurde der Teller angetrieben. Die 
Wegabschnitte/Drehwinkel wurden durch eine in der Software festgelegte Anzahl von Ver- 
fahrschritten zuriickgelegt Es gab keine Riickmeldung an die Steuerung, ob der Winkel auch 
eingehalten wurde. Der Teller enthielt 14 Topfe, die erlauben, alle maximal 14 Stiimpfe pro 
Kiefer in einem Scangang zu vermessen. Diese vorbekannte Technik hat folgende Nachteile: 
AuBenverzahnung sehr teuer und extrem schlecht lieferbar 
das kleine Kunststoffeahnrad war starkem VerschleiB unterworfen 
Laufgerausche 

Fehlende Riickmeldung uber die Wegposition 

die notigen 14 Topfe (statt vorhegend vorzugsweise sieben) verursachen unverhaltnisma- 
Big hohen Kosten fur den unwahrscheinlichen Fall, daB mehr als sieben zusammenhan- 
gende Zahnstiimpfe pro Arbeit vorkommen; die 14 Topfe erfordern dariiber hinaus sehr 
groBen Bauraum und bestimmen GroBe und Gewicht. 

Durch weitere MaBnahmen kann auch noch eine Verbilligung der Rahmenkonstruktion er- 
reicht werden. Dazu ist der Rahmen des Ger&tes / der Vorrichtung auf zwei Fuhrungsstangen 
83 (vergleiche Fig. 3 und 4) aufgehangt Der komplett Rahmen des Gerates besteht also ledig- 
lich aus zwei Seitenteilen 2 (vergleiche Fig. 3 und 4), den Fuhrungsstangen 83 (vergleiche 
Fig. 3 und 4) sowie einer Optikplatte (Fig. 5). Ungenauigkeiten, die durch die mechanische 
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Ausfuhrung der Linearstangenftihrung entstehen, werden durch Software ( z.B. mittels soge- 
nannten "Look-Up-Tables") ausgeglichen. Eine PrSzisionsspindel 94 (vergleiche Fig. 3 und 4) 
ist auf der Seite des Verfahrtisches angebracht, auf der sich die Laseranordnung befindet. 
Winkelfehler der Spindel wirken sich dadurch weniger aus. Die Vorteile dieser Ausgestaltung 
5 sind geringe Herstellungskosten, hohe Prazision, deutlich geringeres Transportgewicht und 
kleinere Bauweise. 

Beziiglich der vorerlauterten Ausgestaltung wurden bei der von der Finna DCS Forschungs- 
und Entwicklungs AG, Allschwil, Schweiz, bekannt gewordenen Vorrichtung anstelle von 2 
1 0 Linearstangenfuhrungen geschliffene Linearfuhrungen mit Kugelkafigen verwendet Dadurch 
wurde eine massive und hochgenau zu fertigende 8-teilige Rahmenkonstruktion aus massiven 
Metallplatten n6tig. Aus Platzgriinden konnte die Antriebsspindel nur auf der der Laseranord- 
nung gegenuber liegenden Seite des Verfahrtisches angebracht werden, was bei etwas Spiel 
der Spindel zu Winkelfehlern fBhrt 

15 

Eine weitere Verbesserung gegenuber dem genannten Stand der Technik kann zum elektri- 
schen Schutz der Laserdiode vorgenommen werden. Dazu sind die Laseroptik, die Laserdiode 
und die Ansteuerelektronik fur die Laserdiode zusammen in einem Metallgehause unterge- 
bracht. Daraus ergibt sich als Vorteile ein besserer Schutz fur die Diode, insbesondere gegen 

2 0 elektrostatische Aufladungen von auBen, sowie ein schneller Austausch bei Reparaturfallen. 

Bei dem Stand der Technik in Form der bekannt gewordenen Vorrichtung der Firma DCS 
Forschungs- und Entwicklungs AG, Allschwil, Schweiz, sind die Elektronik und die Diode 
getrennt angeordnet. Nach Abnahme des Gerategehauses liegen beide Komponenten offen, so 
25 daB Servicepersonal die Teile beriihren und somit optisch beschadigen kann. 

Weiterhin sind gegenuber dem genannten Stand der Technik Verbesserungen bei der Einju- 
stierung von Kiefermodellen moglich. Um zu vermessende Kiefermodelle optimal auf den 
MeBbereich einjustieren zu konnen, benotigt man eine Schablone 54 (siehe Fig. 5). Da es Kie- 

3 0 fennodelle mit verschiedenen Durchmessem gibt (z.B. fiir Kinder und Erwachsene), muB das 

Kiefennodell entsprechend der GroBe angepaBt werden. Zu diesem Zweck werden beispiels- 
weise 3 verschiedene Justagekonturen I, II und HI auf die transparente Plexiglasscheibe, aus 
der die Schablone 54 vorzugsweise gebildet ist, graviert oder anderweitig geeignet aufge- 
bracht 

35 

Femer lassen sich bei der Drehung der EinzeltQpfe um z.B. jeweils 45° weitere Verbesserun- 
gen erreichen. Der Drehteller 5 (Fig. 5, 6 und 7) transportiert die Einzeltopfe 8 zur MeBpositi- 
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on vor dem Reibrad 15. Wahrend der Drehteller 5 verfahrt, wird der Reibkontakt des Topfes 8 
zum Reibrad 15 automatisch hergestellt. Die Neuerung besteht darin, daB das Reibrad 15 aus 
Gummi besteht oder zumindest eine Gummi-Laufoberflache hat, das Gegenrad 7 jedoch aus 
Vollmetall. Dies hat die Vorteile eines geringeren Preises, einer einfachen Fertigung sowie ei- 
5 ner hohen Lebensdauer. Beim Stand der Technik gemaB der Vorrichtung der Firma DCS For- 
schungs- und Entwicklungs AG, AUschwil, Schweiz, war das Reibrad aus Metall gefertigt 
und alle Gegenrader war en mit O-Ringen aus Gummi ttberzogen. Die Nachteile davon sind, 
daB die O-Ringe nach gewisser Lebensdauer rissen und die Fertigungskosten hoch sind. 

10 Ein weiterer Aspekt der Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 0 erlautert. Darge- 
stellt sind 3 Zahnstiimpfe 101, bestehend jeweils aus einem beschliffenen Teil 101a und ei- 
nem Restzahnbereich 101b. Das Beschleifen erfolgt manuell von einem Zahnarzt und fiihrt 
zwangsweise zu Hinterschneidungen 102, die bei Betrachtung mehrerer nebeneinander liegen- 
der Einzelzahne bzw. deren Stiimpfe 101 in Form, Lage und GroBe unterschiedlich ausfallen. 

15 

Auf die Zahnstiimpfe 101 zum Aufbau einer angestrebten Prothese 103, deren Gesamtsilhou- 
ette lediglich exemplarisch beim in der Fig. 10 ganz links gezeigten Stumpf 101 gestrichelt 
dargestellt ist, wird zunachst fur wenigstens einen Stumpf 101 ein sogenanntes Kappchen 104 
hergestellt, das in der Regel in genau einer Einschub- oder Aufsteckrichtung gemaB dem Pfeil 
2 0 E iiber den Stumpf 101 geschoben werden kann. Dabei ist es nicht moglich, daB das Kapp- 
chen 104 die Hinterschneidungen 102 fullt, da ein Aufschieben sonst nicht mehr moglich wa- 
re. In dem im Zusammenhang mit dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel gezeigten Fall lie- 
gen 3 Stiimpfe 101 nebeneinander und sind entsprechend 3 Kappchen 104 zu einer Briicke zu- 
sammengefaBt, indem jeweils benachbarte Kappchen 104 mittels jeweils einem Steg 105 ver- 

2 5 bunden sind. 

Bei der Gestaltung der Gesamtheit aller Kappchen 104 muB nun eine optimale Einschub- oder 
Aufsteckrichtung ennittelt werden, bei der die Hinterschneidungen 102, die sich beispielswei- 
se auch durch beziighch der anderen Stiimpfe 101 Schraglage eines Stumpfes 101, wie in der 

3 0 Fig. 10 beim ganz rechten Stumpf 101 gezeigt ist, bildeh, minimiert werden. 

Dies kann mittels der von den Stiimpfen 1 erhaltenen 3D-Daten vorab durchgefiihrt werden. 
Dazu wird, wie im iibrigen bereits in den vorhegenden Unterlagen ausfuhrlich dargestellt ist, 
ein 3D-Datensatz mittels erfindungsgemaBem Scannen erstellt und fur Modellrechnungen zur 
3 5 Ermittlung der optimalen Einschub- oder Aufsteckrichtung verwendet. Bei diesem Aspekt des 
erfindungsgemaBen Verfahrens werden nacheinander verschiedene Aufsteckrichtungen zu 
Grunde gelegt und fur die jeweiUgen Resultate der "Totraum", der. durch die Hinterschneidun- 
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gen 102 bedingt ist, enrdttelt Die optimale Einschubrichtung A wird dadurch erhalten, daB 
die Variante mit dem kleinsten "Totraum" bestimmt wird. 

Insbesondere durch eine Schraglage eines verbliebenen Stumpfes 101, aber auch infolge ande- 
5 rer Bearbeitungsungenauigkeiten durch den Zahnarzt konnen Falle auftreten, in denen ein 
Kappchen bezogen auf einen Restzahnbereich 101b stellenweise eine Wanddicke von 0 mm 
haben mtiBte. In einem solchen Fall ist grundsatzlich keine Prothese herstellbar. Es miissen 
fur die weitere Vorgehensweise zunSchst zeit- und kostenaufwendige Nachbearbeitungen ei- 
nes entsprechenden Zahnstumpfes 101 erfolgen, wobei diese Arbeiten nicht sicher zu einem 
10 brauchbaren Ergebnis fiihren. 

Neben der erfindungsgemaBen Optimierung der Einschubrichtung E zur Minimi erung der 
Hinterschneidungen oder "Totraume" 102 kann die vorliegende Erfindung zu einer weiteren 
Verbesserung der Vorgehensweise zur Herstellung von Zahnprothesen genutzt werden. Mit- 

15 tels der erfaflten (gescannten) 3D-Daten lassen sich Empfehlungen fur den behandelnden 

Zahnarzt erstellen, durch welche Nachbearbeitungen der Zahnstumpfe eher eine Verbesserung 
von Sitz und Stabilitat der herzustellenden Prothese, einschlieBlich deutlicher Verringerung 
der Hinterschneidungen oder der 'Totraume" 102 erreicht werden konnen. Dazu wird das er- 
findungsgemafie Verfahren dahingehend erweitert, daB beziiglich eines erfaflten 3D-Datensat- 

2 0 zes von einem Zahnstumpf 101 oder in Kombination mehreren Zahnstumpfen 101 eine opti- 
male Aufsteckrichtung ftir Kappchen 104, insbesondere eine Verbindung von mehreren Kapp- 
chen 104 zu einer Briicke 106, unter der MaBgabe berechnet wird, daB Formanderungen an 
dem Zahnstumpfi^den Zahnstumpfen 101 moglich sind. Das erfindungsgemaBe Verfahren und 
System dient damit nicht nur dazu, eine Anpassung an gegebene Umstande fur die Herstellung 

2 5 und das Aufstecken von Kappchen 1 04 oder Briicken 1 06 zu ermitteln, sondem auch dazu, die 

gegebenen Umstande zu verandern, urn das Ergebnis, d. h. die Prothese, zu optimieren. Bei- 
spielsweise kann bei dem Verfahren und System vorgesehen sein, dafl eine graphische Anzei- 
ge der Stirmpfe einschlieBUch z. B. speziell eingefirbter Bereiche fur Nachbearbeitungen ent- 
halten ist, die als Grundlage ftir einen Dialog zwischen einem Zahnlabor und einem Zahnarzt 

3 0 dient. 

Durch die Erfindung in ihren vorstehend erlauterten Auspragurigen wird in vorteilhafter Wei- 
se femer die Moglichkeit ftir eine Qualitatssicherung geschaffen, einschheBlich insbesondere 
• . eindeutigen Zuordnungen von Behandlungsergebnissen zum Zahnarzt, der die Zahnstflmpfe 
3 5 zurecht schleift, oder zum Zahnlabor, das die Kappchen/BCronen/Briicken anfertigt Streitig- 
keiten wegen PaBungenauigkeiten konnen damit erstmals eindeutig geklart werden. In vorteil- 
hafter Weise kann dabei ferner ausgenutzt werden, daB samthche Anfangsdaten sowie auch 
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Daten von zwischen Zustanden liickenlos auf besonders einfache Weise und jederzeit wieder 
zugreifbar archiviert werden kSnnen, 

Das vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 10 erlauterte Verfahren und seine Varianten ist 
aquivalent zu entsprechend ausgebildeten Einrichtungen, mittels denen diese Verfahren 
durchgefuhrt werden konnen, so daB auch solche Einrichtungen, die dem Fachmann durch die 
Darstellungen der Verfahren in ihren allgemeinen und speziellen Auspragungen ohne weiteres 
sofort klar sind, als in den vorliegenden Unterlagen offenbart gelten. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung.befaBt sich mit der automatischen Generie- 
rung der Kauflache einer Zahnprothese unter Beriicksichtigung des Gegenbisses (Oberkiefer 
zu Unterkiefer). Bei dem in den Fig. 1 1 und 12 verdeutlichten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
nachfolgend erlauterten Schritte vorgesehen: 

1 . Einsetzen und Einjustieren von Ober- und Unterkiefer 206 bzw. 207 in einen Kausimula- 
tor oder Artikulator 200 mit Einstellgelenken 201, bis die Biflsituation simuliert ist, gemaB 
der Fig. 1 1 . Die Aufiiahmen 202/202a und 203/203a von Ober- und Unterkiefer 206 bzw. 
207 haben eine erfaBbare raumliche Lage. Dazu haben die Aufiiahmen 202/202a und 
203/203a z.B. jeweils eine definierte Null-Lage oder eine Null-Lage zueinander. Jede Auf- 
nahme 202/202a und 203/203a ist zweiteilig und besteht jeweils aus einer Aufiiahmenba- 
sis 202a bzw. 203a, die fest am Artikulator 200 installiert ist, und eine Kieferhalterung 
202 bzw. 203, an der jeweils der Oberkiefer 206 bzw. der Unterkiefer 207 angebracht 



Mit dem Artikulator 200 wird unter Beriicksichtigung von Ober- und Unterkiefer 206 
bzw. 207 die optimale/richtige Stellung der Aufiiahmen 202/202a und 203/203a, d.h. ei- 
genthch der jeweiligen Aufiiahmenbasis 202a bzw. 203a ermittelt, gemafl der Fig. 1 1 . 
Dies kann an dafur an dem Artikulator 200 vorgesehenen und angebrachten Skalen (nicht 
gezeigt) oder mittels Weg- und Winkelgebem (nicht gezeigt) automatisch geschehen. Zu 
beachten ist noch, daB der Artikulator 200 vorzugsweise eine Einstellung von Ober- und 
Unterkiefer 206 bzw. 207 zueinander in vorzugsweise sechs Freiheitsgraden ermoglicht. 



wird. 



2. Einlesen / Aufiiehmen von z. B. 6 Freiheitsgraden: 
2 Moglichkeiten: - Manuelles ablesen einer Skala 
- Auslesen von MeBgebern 



3. Einsetzen der entsprechenden Kieferhalterung 202 oder 203 mit dem Oberkiefermodell 
206 oder dem Unterkiefennodell 207 in eine Haltemng 205 analog zu den Aufhahmeba- 
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sen 202a und 203a des Scanners 204 gemaB Fig. 12, wobei die raumlichen Lage der Halte- 
rung 205 zum MeBsystem oder dem Datensystem des Scanners 204 bekannt ist. 

4. Durch Software erfolgt dann eine Referenzierung. 

5. - Vorschlag aus Datenbank ftir Kauflache (z. B. Schneidezahn) 

- Automatische Anpassung des Datenbankmodelles an die GegenbiBsituation 

- Suche von Kontaktpunkten mit Htilldaten 

- Zusammenfiihren von Kauflache und Innendatensatz 

Alternative: Kieferstellung „artikuliert" erfassen durch Scannen eines Teils der artikulierten 
Kiefer und anschlieBendes Matchen von Ober- und Unterkieferdaten mit diesen Teildatensat- 
zen zur Erzeugung der BiBstellung. 

Auch der vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 und 12 erlauterte Aspekt der Erfin- 
dung ist als verfahrens- und vorrichtungsmaBig offenbart anzusehen, da ein Fachmann ohne 
weiteres anhand der vorstehenden Erlauterungen geeignete Einrichtungen in allgemeiner oder 
spezieller Ausgestaltung erkennt. 

Die Erfindung ist anhand der Ausfuhrungsbeispiele in der Beschreibung und in den Zeichnun- 
gen lediglich exemplarisch dargestellt und nicht darauf beschrankt, sondern umfaBt alle Varia- 
tionen, Modifikationen, Substitutionen und Kombinationen, die der Fachmann den vorliegen- 
den Unterlagen insbesondere im Rahmen der Anspriiche und der allgemeinen Darstellungen 
in der Einleitung dieser Beschreibung sowie der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele und 
deren Darstellungen in der Zeichnung entnehmen und mit seinem fachmannischen Wissen so- 
wie dem Stand der Technik insbesondere unter Einbeziehung der vollstandigen Offenbarungs- 
gehalte der in dieser Beschreibung angegebenen alteren Anmeldungen kombinieren kann. Ins- 
besondere sind alle einzelnen Merkmale und Ausgestaltungsmoghchkeiten der Erfindung und 
ihrer Ausfuhrungsbeispiele kombinierbar. 
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Anspruche 



5 1. 
2. 

10 

3. 

15 

4. 

20 

5. 

25 

6. 

30 

7. 

35 



Oberflachenerfassungs- und Erzeugungseinrichtung, gekennzeichnet durch Einrichtun- 
gen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung. 

Oberflachenerfassungs- und Erzeugungseinrichtung insbesondere zur Herstellung von 
Zahnersatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Ab- 
laufs- und/oder Aufwandsoptimierung Rohmaterial-Rtlckgewinnimgseinrichtungen 
enthalten. 

Oberfl&henerfassuiigseinrichtung insbesondere zur Gewinnung von Oberflachendaten 
von Zahnen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtungen 
zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung eine automatisierte Steuerung der Inten- 
sity eines verwendeten Laserlichtes enthalten. 

Oberfl^henerfassungseinrichtung insbesondere zur Gewinnung von Oberflachendaten 
von Zahnen nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung derart ausgelegt sind, 
daB zwei Halbbilder, die verschiedene Positionen oder Ansichten zeigen, ausgewertet 
werden. 

Oberflachenerfassungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 

.■ 

gepulster Laser zur Belichtung enthalten ist. 

Oberflachenerfassimgseinrichtung insbesondere zur Gewinnung von Oberflachendaten 
von Zahnen nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung Einrichtungen zum 
Ausfuhren einer Eichprozedur unter Auswertung von Uberlagerungsfehlem an Mat- 
ching-Stellen enthalten. 

Oberflachenerfassungseinrichtung insbesondere zur Gewinnung von Oberflachendaten 
von Zahnen nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Bildaufzeichnungseinrichtung, insbesondere ein CCD-Chip, so angeordnet ist, 
daB Zeilen unter Beriicksichtigung des Scheimpflugwinkels senkrecht zur Verfahrrich- 
tung des MeBtisches liegen. 
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8. Oberflachenerfassimgseinrichtung insbesondere zur Gewinnung von Oberflachendaten 
von Zahnen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung Einrichtungen zum 
Archivieren insbesondere von dreidimensionalen Kieferdaten und/oder zum Nachemp- 
finden der BiBstellung von Ober- und Unterkiefern enthalten. 

9. Oberflachenerfassungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsopti- 
mierung wenigstens eine Ausgestaltung gemaB den Figuren 3 und 4 und/oder 5, 6 und 
7 sowie die diesbeziigliche Beschreibung enthalten. 

1 0. Oberflachenerfassungs- und Erzeugungseinrichtung insbesondere zur Herstellung von 
Zahnersatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung Einrichtungen zur op- 
timierten Vorbereitung wenigstens eines Zahnstumpfes zur Herstellung und zum Auf- 
setzen einer Zahnprothese darauf enthalten. 

1 1 . Oberflachenerfassungs- und Erzeugungseinrichtung insbesondere zur Herstellung von 
Zahnersatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtungen zur Ablaufs- und/oder Aufwandsoptimierung Einrichtungen zur Be- 
riicksichtigung der Biflstellung von Ober- und Unterkiefer enthalten. 

12. Oberflachenerfassungs- und/oder Erzeugungsverfahren, dadurch gekennzeichnet, daB 
Einrichtungen nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 verwendet werden. 

1 3 . Patientendatenarchivierungssystem, gekennzeichnet durch eine Chipkarte und/oder de- 
zentrale Datenspeicher insbesondere fur Zahndaten. 
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